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기업들을 군집분석에 의해 R&D에 치중하는 기업들, HRD에 치중하는 기업들, 
R&D와 HRD에 상대적으로 덜 투자하는 기업들로 유형을 나누었다. 유형들은 업종
별로도 유의한 차이를 보여 R&D에 치중하는 기업들은 제약과 전기/전자에 많고, 
HRD를 통한 점진적 혁신의 전략을 택하는 기업들은 제약과 전기/전자, 금속/철강 
업종에 많으며, 식품/섬유/목재 업종은 R&D와 HRD 투자를 별로 하지 않는 기업
들이 대부분이었다.
구조모형의 추정으로 R&D와 HRD가 지식축적을 제고시킨다는 가설, 특허가 제
품혁신을 이끌며, 혁신은 제품혁신과 공정혁신, 그리고 조직혁신으로 나타난다는 
가설, 지식과 혁신이 상호간에 유의하게 영향을 미친다는 가설, 마지막으로 혁신이 
기업의 성과에 유의한 영향을 미친다는 가설을 검증하였다. 모든 가설이 참인 것으
로 통계적으로 유의하게 나타났다. 유형별로 나누어 구조모형을 추정한 결과 R&D
에 치중하는 기업들과 HRD에 치중하는 기업들의 경우 모형의 적합도가 떨어졌으
며, R&D에 치중하는 기업들은 R&D의 지식축적 효과가 유의하였고, R&D와 HRD
에 덜 투자하는 기업들은 R&D의 지식축적효과가 유의하지 않았음을 발견하였다.
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Ⅰ. 서 론
오늘날 기업 경쟁력의 주요한 부분의 하나는 지식 스톡이다. 혁신은 지식 투자로 인한 
지식의 축적으로부터 이루어질 수 있다. 지식 축적에 의한 혁신은 제품의 혁신이나 공정
의 혁신으로 나타나며, 조직의 혁신을 야기할 수도 있다. 혁신이 있는 기업이 경쟁 환경
에서 살아남을 뿐만 아니라 성장할 것이다.
지식 스톡의 축적은 R&D 투자 혹은 HRD(근로자들에 대한 포괄적인 교육훈련을 지
칭)투자에 의해서 이루어질 수 있다. R&D 투자의 성과는 기업의 특허 보유나 기계 설
비․장비에 체현된다. HRD 투자는 근로자들의 인적자본에 담기게 된다. 설비나 장비는 
사용자가 완벽하게 통제할 수 있지만, 근로자들의 인적자본은 사용자 통제가 용이하지 
않다. R&D 투자는 성과 실현에 위험이 있지만, 그 성과를 기업이 전유하는 것이 가능하
다. 반면에 HRD 투자의 경우 성과의 실현에는 위험이 크지 않지만, 그 성과는 근로자들
의 이직이나 미스매치 등으로 실현되지 않을 위험이 있다. 이에 기업이 R&D와 HRD에 
어떻게 투자할 것인가는 기업의 성장과 관련하여 핵심적 사항이라 할 수 있다. 각 업종별
로 R&D에 얼마나 투자를 하고 HRD에 얼마나 투자를 하는가는 그 업종의 관행 혹은 시
장 환경에 따른 것이기도 하지만 기업의 자체적 전략으로 이루어진다고 볼 수 있다. 
통상적으로 선행 연구들은 R&D와 HRD의 연계를 많이 강조해 왔다(Chiesa, 1996; 
Lingela et al., 2005). R&D와 HRD의 연계를 강조하는 연구들은 지식기반 경제에서 
혁신을 위해 암묵지(tacit knowledge)가 중요하며, 암묵지의 전달에서 HRD가 핵심적 
역할을 하기 때문에 혁신을 위해서는 R&D와 함께 HRD 투자가 보완적이라고 주장한
다. Greenhalgh & Mavrotas(1996)은 R&D 투자액이 남성 근로자의 훈련과 정의 
관계가 있음을 보이고 있다. 이상돈․이해춘(2007)의 연구도 HRD와 R&D의 연계가 
생산성에 영향을 미치고 있음을 보이고 있다. 근본적으로 지식기반 경제는 숙련편향적
(skill-biased) 기술변화의 경향이 있기 때문에 R&D와 HRD가 결합되어야 한다는 주
장도 있다(Acemoglu, 2002; Bresnahan et al., 2002).
그런데 지난 이삼십년간의 직종 구조 변화의 특징은 중간 숙련 일자리의 감소 및 비복
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원이다(Jaimovich & Siu, 2012). 이는 기술 발전으로 정형적․반복적(routine)인 일
들이 인지적이건 육체적이건 컴퓨터나 기계로 대체되며, 정형적․반복적이지 않은 직종
(분석이나 문제해결, 대인 서비스)들이 컴퓨터 사용과 함께 늘어나기 때문이다(Autor 
et al., 2003). 이러한 변화는 통상 숙련편향적 기술변화에 대비하여 과업편향적(task 
biased) 기술변화로 일컬어지고 있다. 이는 HRD 투자에 대해 일정한 의미를 갖는데, 
통상적으로 HRD가 중간 정도의 숙련자를 대상으로 하기 때문이다.
이에 R&D와 HRD의 관계를 다시 볼 필요가 있다. 현실적으로도 제약업종이나 생명
공학 산업에서는 R&D에 대한 투자는 많지만, HRD에 대한 관심은 적은 것으로 나타난
다(Esteves-Abe et al., 2001). Jensen et al.(2007)은 혁신을 과학기반형 혁신과 
경험기반적 혁신으로 나누고, 과학기반형 혁신은 R&D 투자, 연구소-대학-기업간의 네
트워크가 중요하며, 경험기반적 혁신은 작업장내 일경험을 통한 학습, 소비자-공급자간 
네트워크를 통한 학습이 중요하다고 보았다. Ballot et al.(2001)은 프랑스에서는 
HRD의 성과가 뚜렷하지만 스웨덴에서는 R&D의 성과가 뚜렷하게 나타난다는 대조적 
결과를 보였다. Thornhill(2006)은 다이내믹한 산업에서는 R&D 투자가 기업의 성과
에 직결되지만, 안정적인 제조업에서는 HRD 투자가 기업의 성과로 나타남을 보이고 있
다. Cooke(2007)은 다국적 기업들이 인적자원 능력보다는 기술 능력을 가진 사업장을 
선호함을 미국의 자동차 부품 산업을 통해 보이고 있다. 이러한 결과들은 R&D 투자와 
HRD 투자가 각기 다를 수 있으며, 그 보완적 성격도 분명하지 않음을 시사한다.
본고는 이에 우리나라 기업들이 R&D 투자와 HRD 투자를 어떻게 하고 있는지, 그것
이 지식의 축적과 혁신에 어떤 영향을 미치고, 혁신은 기업의 성과를 제고시키는지를 살
펴보았다. 먼저 기업의 지식과 혁신, 그리고 성과 사이의 관련에 대한 가설을 세우고 추
정을 위한 모형을 정립하였다. 다음으로 R&D와 HRD 투자를 변수로 하여 군집 분석을 
하여, 추출된 각각의 군집들을 유형화하고, 특징을 살펴보았다. 구조 모형의 추정으로 가
설을 검증하였고, 유형별로 구조모형을 추정하여 특별한 특징이 있는가를 살펴보았다. 
결론에서는 논의의 내용을 요약하고 정책적 함의를 제시하였다. 
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Ⅱ. 가설 및 분석 모형
본고는 Thornhill(2006)과 Jensen et al.(2007)의 연구 결과에 기초하여 지식과 
혁신의 관계 및 혁신과 성과의 관계에 대한 가설을 수립하였다. 기본적으로 기업의 지식
은 투입변수이며 이러한 투입에 따라 혁신이 발생하는 것을 가정한다. 그리고 혁신의 활
동 역시 기업의 지식에 영향을 미칠 수 있다는 것도 가정한다. 혁신활동의 발생은 기업의 
생산성과 직결되며, 이에 혁신은 기업의 성과에 영향을 미친다고 가정한다.
첫 번째 가설은 지식의 축적에 관한 것이다. 주지하듯이 지식은 두 가지의 형태를 취한
다. 먼저 명시적이고 문서화된 지식이 있고, 이는 지식의 전달에 장애가 발생하지 않는
다. 다음으로 암묵적 지식이 있는데, 이는 문서화되기 어려운 지식으로 통상적으로 인간
에 체화되어 있는 경우가 많다(Polanyi, 1958). 산업에서 지식의 발달은 한편으로 
R&D와 실험실에서 이루어져 왔고, 이러한 지식은 문서화되어 전달될 수 있다. 한편 어
떤 산업 분야에서는 지식이나 숙련이 부분적으로만 이해되고 왜 그런지 이유를 설명할 
수 없는 암묵지로 존재한다(Jensen et al., 2007). 이러한 산업에서 기업의 훈련투자
는 기업의 지식에 정(+)의 영향을 미칠 것이다. 명시적 지식이건 암묵적 지식이건 학력 
수준이 높은 경우 잘 인지하고 체화할 수 있을 것이다.
가설 1: 지식의 축적은 기업의 R&D, HRD 그리고 기업의 인력 수준에 의존한다.
만일 투입으로서의 지식이 없으면 기업의 혁신은 있기 어렵다. 지식의 축적 수준은 기
업의 혁신의 정도에 영향을 미칠 것이다. 지식 능력이 큰 기업들은 내부와 외부의 자원으
로부터 지식을 더 잘 추출하며, 그것을 기존의 지식에 통합한다. 새로운 개념 및 지식은 
산업의 메카니즘에 대한 이해를 넓히고 문제해결 능력을 신장시키고 혁신을 이루어낸다. 
그 결과는 특허 산출, 제품혁신, 공정혁신, 조직혁신 등으로 나타날 것이다. 혁신의 성과
가 역으로 지식의 수준에 영향을 미칠 수 있다. 예컨대 조직혁신이 이루어져 조직원 상호
간의 학습이 조장되었다면, 혁신이 지식의 축적에 긍정적 영향을 미칠 것이다.
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가설 2: 기업의 지식은 혁신에 영향을 미친다. 혁신은 특허 산출, 제품과 공정, 조직의 
혁신으로 나타난다. 혁신 활동은 기업의 지식 수준에 영향을 미칠 수 있다.
혁신은 기업의 경쟁력을 높여 기업의 성과를 제고시킨다. 특허 산출은 특정한 제품 출
시에 독점력을 행사할 수 있게 하며, 제품혁신은 그 자체로 시장 경쟁력을 제고시킨다. 
공정혁신은 공정 효율화 및 상품의 질 제고를 통해 기업 경쟁력을 제고시킨다. 조직혁신
은 생산 활동의 유기적 효율성을 제고하여 기업 경쟁력을 제고시킨다.
가설 3: 혁신은 기업의 성과를 제고시킨다.
이러한 가설을 검증하기 위해 본고에서는 구조모형을 사용하였다. 그 이유는 지식과 혁
신, 기업의 성과 등이 관측되지 않는 잠재 변수로 볼 수 있는데, 구조모형은 그러한 잠재 
변수간의 관계를 측정되는 변수들을 통하여 분석할 수 있기 때문이다. 가설에 따라 지식과 
혁신, 그리고 기업 성과 사이의 관련을 구조모형으로 구성한 것이 다음의 [그림 1]이다.
[그림 1] 지식, 혁신과 기업의 성과 구조
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구조 모형의 분석에서 잠재변수는 지식, 혁신, 성과이다. 지식은 R&D 스톡, HRD 스
톡, 인력수준(연구개발인력 비중, 대졸자 비중)의 측정변수로 나타나는 잠재변수이며, 
기준 변수는 인력수준이다. 혁신은 제품혁신, 공정혁신, 조직혁신 등의 측정변수로 나타
나는 잠재변수이며, 기준 변수는 조직혁신이다. 특허는 제품혁신을 설명하는 측정변수이
다. 성과 잠재변수는 매출액 증가가 측정변수이다. 
지식을 나타내는 잠재변수를 , 혁신을 나타내는 잠재변수를 , 성과를 나타
내는 잠재변수를 이라 하고, R&D 스톡은 , HRD 스톡은 , 특허는 
, 인력수준은 , 제품혁신은 , 공정혁신은 , 조직혁신은 
, 매출액 증가율을 라고 한다면 구조 모형의 추정을 위한 산식은 다음
과 같다.
   
     
   
   
   
   
   
   
   
   
   
여기서  = 1,  = 1,  = 1이다(Bollen(1989) 참조). 
구조 모형 추정을 위해 사용한 변수들에 결측이 있는 기업은 분석에 사용하지 않았다. 
각 측정변수들의 상관관계는 다음의 <표 1>과 같다.
<표 1>에서 지식과 혁신의 측정변수들 간의 상관 정도가 상당히 높음을 알 수 있다. 
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R&D는 주로 특허와 제품혁신과 관련이 깊으며, HRD는 여타의 변수들과 관련이 있음
을 보인다. R&D와 HRD간에 상관관계는 유의미하지 않은 것으로 나타난다. 인력수준
은 모든 측정 변수들과 상관관계를 보이고 있어 주목된다. HRD와 혁신의 관련이 제품혁
신, 공정혁신, 그리고 조직혁신에 모두 유의한 것은 선행연구들과 일치하는 부분이 많다. 
제품혁신과 공정혁신, 조직혁신은 공히 상관관계가 높은 것으로 나타난다. 주목되는 것
은 매출액 증가율이 오직 인력수준 변수와 상관관계를 갖는다는 점이다. 
<표 1> 측정변수들 간의 상관관계
　
로그
RnD스톡
로그
HRD스톡
인력수준
로그
특허스톡
제품혁신 공정혁신 조직혁신
로그
HRD스톡
0.109
1
　 　 　 　 　
(0.102) 　 　 　 　 　
인력수준
.355** .344**
1
　 　 　 　
(0.000) (0.000) 　 　 　 　
로그
특허스톡
.258** .154* .365**
1
　 　 　
(0.000) (0.021) (0.000) 　 　 　
제품혁신
.153* .311** .229** .176**
1
　 　
(0.021) (0.000) (0.001) (0.008) 　 　
공정혁신
0.085 .312** .218** .170* .178**
1
　
(0.204) (0.000) (0.001) (0.010) (0.007) 　
조직혁신
0.050 .315** .202** 0.105 .261** .316**
1
(0.455) (0.000) (0.002) (0.115) (0.000) (0.000)
매출액
증가율
0.060 0.075 .167* -0.036 0.039 0.049 0.110
(0.367) (0.261) (0.012) (0.584) (0.556) (0.466) (0.099)
주: **는 0.01 이하의 유의확률임. / *는 0.05 이하의 유의확률임.
( ) 값은 p값을 나타냄.
자료 : HCCP 2009, 2011, 2013, 2015.
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Ⅲ. 자료 및 변수화 
가설 검증을 위한 자료는 ｢인적자본기업패널(Human Capital Corporate Panel, 
이하 HCCP)｣이다. HCCP 균형패널 자료를 이용하여 3차(2009년)~6차(2015년)의 
기업 자료에서 필요한 변수를 추출하고, NICE신용평가정보에서 제공하는 기업 재무제
표 자료 및 특허청의 특허 관련 자료에서 필요한 변수를 추출하여 결합한 자료를 분석에 
사용하였다.
R&D와 HRD의 기업군별 특성을 알아보고, R&D와 HRD투자가 기업 성과에 미치
는 영향을 분석하고자 하는 연구의 목적에 맞게, 3차~6차 조사에서 패널을 유지하고 있
는 제조업 기업만을 분석 대상으로 한정하였다.1)
연구개발비 지출을 통하여 기업의 R&D 투자 정도를 확인할 수 있다. 기업의 1인당 
연구개발비는 NICE 기업재무 자료를 이용하였다. 기업 재무제표상의 ‘연구개발투자’ 계
정과목을 사용하되, 연구개발투자가 기장되어있지 않은 경우에는 손익계산서상의 ‘경상
연구 및 개발비’와 제조원가명세서상의 ‘연구비 및 경상개발비’ 과목을 합산하여 기업의 
연구개발비로 사용하였다.2) 이후 NICE 기업재무 자료에서 종업원 수3)를 구하여 1인
당 연구개발비로 변환하였다.
반면 기업이 HRD에 얼마나 투자하는지는 기업의 교육훈련비로 파악할 수 있다. 기업
의 1인당 교육훈련비는 HCCP 균형패널 기업 자료에서 교육훈련비 총액 항목을 이용하
1) 제조업에 해당되는 기업은 총 232개이나, 본 연구에서는 총 231개 기업을 분석 대상으로 
한다. 이는 ‘A’ 기업의 경우, 8차 표준산업분류에서는 제조업으로 분류되었으나 2008년부터 
제9차 표준산업분류로 개정되는 과정에서 전문서비스업으로 편입되었다. HCCP조사에서는 
계속 제조업으로 설문을 시행하고 있으나 본 연구에서는 해당기업을 제외하여 총 231개의 
기업을 표본으로 한다.
2) ‘연구개발투자’ 항목의 산식은 다음과 같다. 
연구개발투자 = 경상연구개발비(손익계산서) + 연구비및경상개발비(제조원가명세서) + 당
기 지출되어 자산화된 연구개발비 
3) HCCP에서 제공하는 NICE 기업재무 자료에서, 기업의 전체 종업원 수에 대해서는 제공하
고 있지 않지만, 재무비율 영역에서 종업원 1인당 매출액, 경상이익 등의 계정과목을 이용하
여 종업원 수를 계산하였다.
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였으나, 기업 자료에서 응답 값이 일정하지 않은 경우에 한하여 NICE 기업재무 자료에
서 당기순이익상의 ‘교육훈련비’ 과목의 값을 사용하였다. 1인당 교육훈련비를 계산하기 
위하여 HCCP 기업 자료의 전체 종업원 수를 이용하였다. 
기업의 R&D 및 HRD 투자는 축적되는 것이기에 앞서 구한 유량(flow) 변수들을 스
톡(stock) 변수로 변환하여 사용하였다. 앞서 구한 유량 변수의 3개년도 웨이브 값
(2009, 2011, 2013년)을 지식스톡 진부화율4)을 적용하여 합산하였다.5) 
기업의 R&D 투자에 대한 결과는 그 기업이 출원한 특허건수나 실용신안건수로 파악
할 수 있다. 특허청의 특허자료에서 특허출원건수 및 실용신안건수를 전체 종업원 수로 
나누어 1인당 특허출원 비율 및 실용신안 비율을 구하였고, 각 변수를 스톡변수로 변환
하기 위하여 마찬가지로 3개년도 웨이브 자료를 이용하되, 특허나 실용신안의 경우 진부
화가 적용되지 않는다고 가정하여 3개년도 웨이브 자료를 단순 합산한 값을 특허스톡으
로 이용하였다. 이후 기업의 특허출원건수와 실용신안건수를 6:4의 가중치를 주고 합산
하여 하나의 변수로 만들었다. 
기업의 지식스톡은 그 기업의 인력수준으로도 설명할 수 있다. Raspe & Oort 
(2006)은 지식경제에서 혁신과 지식근로자, R&D의 상호 보완을 실증하고, 혁신과 
R&D보다는 혁신과 지식근로자의 연관성이 더 큰 것을 보였다. 지식근로자를 직접 측정
할 수 없으므로 본고에서는 대졸 이상 학력 소지자 비중을 사용하였다. 정규직 인원에 대
해서만 학력별 인력현황이 조사되었기 때문에, 전체 정규직 인원 대비 4년제 대졸 이상 
4) 지식스톡 진부화율()은 서중해(2005)의 연구에서 산업별로 구분하여 추정한 값을 이용하
였다. 각 산업별 지식스톡 진부화율은 다음의 표와 같다. 
연구개발투자 수익률
지식스톡 진부화율
평균값 중간값
(1) 식품․섬유․목재 -0.0362 0.0755 0.2495
(2) 화학 0.2341 0.1062 0.4302
(3) 제약 0.0360 0.1876 0.4478
(4) 금속․철강 0.2051 0.2071 0.1160
(5) 기계 0.0881 0.1096 0.3135
(6) 자동차 -0.0224 0.3316 0.3115
(7) 전기․전자 0.2221 0.1464 0.2674
(8) 서비스 -0.1093 0.1470 0.4949
전체 0.0772 0.1639 0.3289
5) 지식스톡의 축적은 다음과 같이 가정한다. 
   , 여기서 는 지식스톡, 는 지식스톡 진부화율
을 나타낸다.
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학력을 소지한 인원의 비중을 계산하였다. 그리고 R&D의 관련 변수로 연구개발 인력 
비중을 기업의 인력수준을 나타내는 변수로 사용하였다.6) 연구개발 인력의 숫자를 전체 
종업원 수로 나누어주어 비율을 구하였다. 각 변수를 3~5차 3개년도 웨이브 값을 더하여 
스톡변수로 변환하고, 이후 동등한 가중치로 합산하여 인력수준 변수를 만들었다.
기업의 혁신과 관련한 변수로 제품혁신, 공정혁신, 조직혁신을 이용하였다. 이는 모두 
기업의 혁신에 따른 결과로 기업이 얼마나 혁신적이었는지를 파악할 수 있다. HCCP 기
업 자료에서 제품혁신과 관련된 문항으로 ‘지난 2년간 신제품 또는 기존제품을 크게 개선
한 제품 시장 출시 여부’ 문항을 이용하여, ‘① 예’로 응답한 경우 1, ‘② 아니오’로 응답한 
경우 0으로 값을 부여하였다. 해당문항의 경우 3차, 5차, 6차에서 조사되었는데, 이중 3
차 및 5차 두 웨이브 자료의 평균값을 이용하였다. 
공정혁신 관련 문항은 ‘지난 2년간 기업 운영에 도입한 공정(서비스)변화’ 문항에서 
‘① 생산공정(생산기법, 자동화 설비 등) 도입’으로 응답한 경우 0.6, ‘② 물류방식(바코
드, RFID 등) 도입’으로 응답한 경우 0.2, ‘③지원방식(구매, 회계 등의 IT기술 등) 도
입’으로 응답한 경우 0.2로 값을 부여하였다. 공정혁신 문항의 경우 3차 년도에서만 조사
되었고, 이후 조사에서 제외되었으므로 3차 년도 자료 값을 최종 값으로 사용하였다.
조직혁신의 경우 ‘지난 2년간 기업 운영에 도입한 조직변화’ 문항에서 ‘① 업무수행방
식의 변화 도입’으로 응답한 경우 0.25, ‘②지식관리방식의 변화 도입’으로 응답한 경우 
0.25, ‘③ 업무 수행조직 변화 도입’으로 응답한 경우 0.25, ‘④외부조직과의 관계 변화 
도입’으로 응답한 경우 0.25, ‘⑤위 네 가지 모두 도입하지 않음’으로 응답한 경우 0으로 
값을 부여하였다. 조직혁신 문항의 경우 3차~6차에서 모두 조사되었는데, 이중에서 3차
부터 5차까지 3개년도 웨이브 자료의 평균값을 이용하였다.
6) 인력수준을 나타내는 변수로 HR인력 비중을 사용하는 것을 고려했으나, 다음의 표에서와 
같이 상관관계 분석 결과 HRD와 HR인력비중의 상관관계가 유의하지 않는 것으로 나타났
다. 이에 인력수준을 구성하는 변수로서 연구개발 인력 비중과 대졸자 비중의 변수만을 사용
하였다. HRD와 HR인력 비중이 무관한 것에 대해서는 추후의 실증 분석 연구가 필요하다. 
　 로그R&D스톡
로그
HRD 스톡 연구개발인력 비중
로그
HRD스톡
0.109
1
　
(0.102) 　
연구개발인력 비중
.346** 0.071
1
(0.000) (0.287)
HR인력 비중
0.125 -0.091 0.177**
(0.060) (0.172) (0.008)
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기업의 성과는 매출액으로 나타나는데, 1인당 매출액 자료는 NICE 기업재무 자료를 
이용하였고, 1인당 매출액이 기장되지 않는 경우 손익계산서상의 매출액 계정을 HCCP 
기업 자료의 전체 종업원 수로 나눈 값을 1인당 매출액 변수로 활용하였다. 이후 5차
(2013)년도의 값에 로그를 취하고 6차(2015)년도 값에 로그를 취한 것에서 빼어주어, 
즉 매출액증가율을 구하여 기업성과 변수로 활용하였다. 이 성과변수는 2009~2013년도 
자료로 얻어진 지식스톡 및 혁신 변수와 상호인과성(causality)의 문제로부터 자유롭다.
데이터를 가공하는 과정에서 각 변수의 특수코드(-9 또는 –8 등)값은 결측값(.)으로 
처리하였고, R&D스톡, HRD스톡, 특허스톡은 로그변환하여 사용하였다. 또한 구조방
정식 모형을 이용한 회귀분석을 수행하기 위하여 결측값이 존재하는 케이스를 제외하는 
과정에서 총 231개의 케이스 중 4개의 케이스가 제외됨으로써 총 227개 기업이 추정에 
이용되었다.
Ⅳ. 기업별 R&D와 HRD 투자의 유형
Jensen et al.(2007)과 같이 군집분석(cluster analysis)을 수행하였다. 먼저 
HCCP 자료의 각 웨이브를 가지고 1인당 연구개발비와 1인당 교육훈련비의 변수로 군
집분석을 수행하였다. 이 군집분석의 결과는 각 년도별로 군집이 달라지는 기업들이 일
정하게 있어서 사용하지 않았다.7) 대신에 패널자료의 장점을 살려 2009년, 2011년, 
2013년 3개년도의 웨이브를 사용하여 R&D 스톡과 HRD 스톡을 구하고, 이들 변수로 
군집 분석을 수행하였다. 군집이 유의미하게 나뉘어졌으며 그 결과가 <표 2>이다.
군집 분석의 결과 총 4개의 군집을 얻었다. 군집 1은 R&D 투자가 아주 큰 기업이며, 
동시에 HRD 투자가 가장 많지는 않지만 적지 않게 하고 있다. 군집 2는 R&D 투자와 
HRD 투자가 모두 작은 기업들임을 알 수 있다. 군집 3은 상대적으로 R&D 투자도 하
지만 HRD에 더 많이 투자하는 기업으로 볼 수 있다. 군집 4는 R&D 투자를 많이 하는 
기업으로 볼 수 있다. 이러한 분석 결과는 앞서 서술하였듯이 R&D 투자를 많이 하는 기
7) 기업의 R&D 투자와 HRD 투자는 그때마다의 사정에 따라 등락폭이 매우 크게 나타난다. 
재무자료에서 두 변수의 수치가 일정하게 유지되는 기업들이 많지 않다.
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업들이 HRD 투자도 많다고 하는 Greenhalgh & Mavrotas(1996) 등 일부 선행 연
구들과는 다른 결과이다. 이는 기술 변화를 TBTC(Task Biased Technical Change)
로 보는 입장을 지지하는 결과라 할 수 있다.
여기서 문제가 되는 것은 군집 1인데 해당되는 기업 수가 작고, 성격을 규정하기가 용
이하지 않다. 그러나 군집 1은 HRD 투자가 가장 많지는 않으며, 단연코 R&D에 크게 
투자하는 기업이기 때문에 R&D 투자를 많이 하는 기업으로 보아 크게 무리가 없다. 이
에 본고에서는 군집 1과 군집 4를 합쳐서 하나의 군집으로 간주하였다. 
<표 2> 군집 분석 결과8)
구분 cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4
F-value
(sig.)
R&D 스톡 77646.20 1987.93 13540.94 35740.56
963.899
(0.000)
HRD 스톡 1046.06 560.33 1118.88 698.08
3.409
(0.018)
N 6(3%) 143(63%) 55(24%) 23(10%) 　
자료 : HCCP 2009, 2011, 2013
Jensen et al.(2007)와 같이 R&D는 많고 HRD는 적은 기업군을 과학기술기반혁
신(STI: Science, Technology and Innovation) 기업으로 분류를 하고, HRD는 많
으면서 R&D 투자는 상대적으로 적은 기업들을 점진적 기반혁신(DUI: Doing, Using 
and Interacting) 기업으로 분류하였다. R&D와 HRD 모두 공히 적은 기업들은 편의
상 LOW라고 칭하였다. 이렇게 조정된 군집이 다음의 <표 3>이다.
<표 3> 분석을 위한 군집 재구분
구분 LOW STI DUI
F-value
(sig.)
R&D 스톡 1987.93 44410.69 13540.94
398.908
(0.000)
HRD 스톡 560.33 770.08 1118.88
4.900
(0.008)
N 143 29 55
자료 : HCCP 2009, 2011, 2013
8) 덴마크의 2001년 자료를 이용한 Jensen et al.(2007)의 경우 R&D와 HRD에 공히 적은 
투자를 하는 기업의 비중은 41%, 공히 많은 투자를 하는 기업은 19%, R&D가 많고 HRD
가 적은 기업은 11%, HRD가 많고 R&D가 적은 기업은 30%였다.
R&D 및 HRD 투자의 유형과 성과(김안국․금예진) 207
군집에 따라 여타의 변수들도 상당한 차이를 보일 것으로 기대할 수 있다. 기업의 
R&D 활동과 HRD와 관련이 있는 변수들을 추출하여 각 군집별 차이를 본 것이 <표 4>
이다. 
먼저 R&D 활동의 결과라고 볼 수 있는 1인당 특허의 경우 STI 기업들이 절대적으로 
높은 비율을 보인다. 특징적인 것은 STI 기업에 비해 R&D 비용을 1/20 수준으로밖에 
쓰지 않는 LOW 기업들이 특허의 취득에서는 1/6 수준의 성과를 보인다는 것이다. 
R&D 인력비중의 경우 STI 기업들이 월등하게 많고, DUI, LOW의 순서인 것으로 나
타난다. 종업원 중 대졸 이상 학력자의 비중은 각 군집별로 유의미한 차이를 보인다. 
STI 기업들이 가장 대졸자 비중이 높고, DUI, LOW 군집의 순서이다. 종업원 수는 각 
군집별로 유의한 차이를 보이지 않았다. DUI에 속한 기업들이 가장 규모가 큰 것으로 나
타나며, LOW 기업들이 그 다음으로 큰 규모를 보였으며, STI 기업들의 규모가 가장 작
은 것으로 나타난다.9) 
<표 4> 군집에 따른 R&D 및 인력 관련 변수 비교(2013년)
구분 LOW STI DUI 전체
F-value
(sig.)
1인당 특허(%) 0.65 4.06 1.09 1.20
11.671
(0.000)
R&D 인력 비중(%) 6.31 17.47 9.21 8.56
31.924
(0.000)
대졸이상 학력 
비중(%)
34.95 53.52 40.08 38.57
11.795
(0.000)
종업원수 670.81 572.90 1005.18 739.32
1.346
(0.262)
N 143 29 55 227 　
자료 : HCCP 2013
본 연구에서 다루는 제조업은 산업 중분류로 보았을 때 극히 다양하며, 그러한 다양성
은 기업의 R&D와 HRD 투자에 영향을 미칠 수 있다. 이에 업종을 기준으로 군집별 특
성을 볼 필요가 있다. 그 결과를 <표 5>로 제시하였다. 업종은 서중해(2005)의 제조업 
9) R&D 투자 자체는 기업의 규모와 대체로 비례한다(양준모 외, 1998). 그렇지만 R&D 투
자가 큰 기업에서는 통상 기계설비와 장치에 의한 생산이 이루어지기 때문에 종업원수의 규
모는 작을 개연성이 있다.
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중분류 기준을 따랐는데, 왜냐하면 그 기준에 따라서 연구개발투자 수익률과 지식스톡 
진부화율이 큰 편차를 보이고 있기 때문이다.
7개의 중분류 업종별로 각 군집을 나누어 보니 의미 있는 차이가 나타났다. 가장 눈에 
띄는 점은 식품/섬유/목재 업종은 LOW에 속하는 기업들이 압도적으로 많은 것이다. 그
리고 식품/섬유/목재, 금속/철강, 화학의 업종은 STI에 속한 기업들이 아주 적다는 점이
다. 상대적으로 제약, 전기/전자 업종은 STI에 속한 기업들이 많다. 제약과 전기/전자 
업종은 DUI에 속한 기업의 비중도 높다. 
미래창조과학부․한국과학기술기획평가원의 ‘2014년도 연구개발활동조사보고서’에 
따르면 과학기술표준분류별 연구개발비 사용 현황을 살펴보았을 때 전기․전자, 정보․
통신, 기계 분야의 연구개발비가 전체의 63.2%를 차지하는 것으로 나타난다. 특히 전
기․전자는 27.18%, 정보통신 18.69%, 기계분야가 17.34%로 나타나, 이들 업종의 
기업들이 STI에 많이 포진해 있는 본고의 결과와 일치한다.
<표 5> 군집에 따른 업종별 비교(2013년 기준)
구분 LOW STI DUI 전체 
Chi-square
(sig.)
업종별
분류
식품/섬유/목재
42
(88%)
1
(2%)
5
(10%)
48
84.185
(0.000)
화학
12
(71%)
1
(6%)
4
(24%)
17
제약
3
(30%)
3
(30%)
4
(40%)
10
금속/철강
37
(66%)
3
(5%)
16
(29%)
56
기계
11
(58%)
4
(21%)
4
(21%)
19
자동차
17
(59%)
5
(17%)
7
(24%)
29
전기/전자
21
(44%)
12
(25%)
15
(31%)
48
N
143
(58%)
29
(18%)
55
(24%)
227 　
자료 : HCCP 2013
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Ⅴ. 구조 모형의 분석 및 결과
구조모형의 추정을 위해 측정변수간의 상관관계를 허용하였다. R&D 인력비중을 포
함하고 있는 기업의 인력수준은 R&D에 영향을 미칠 것이기 때문에 두 측정 변수 사이
의 오차항의 상관을 허용하였다. 또한 특허스톡과 제품혁신은 상호관련이 있을 것이기 
때문에 두 측정변수의 오차항간의 상관을 허용하였다. 공정혁신은 조직혁신을 수반할 가
능성이 크기 때문에 두 측정변수의 오차항간의 상관을 허용하였다. 이에 따라 앞서 [그림 1]
의 구조모형을 Amos를 이용하여 전체의 기업에 대해 추정한 결과가 다음의 <표 6>이다.
구조 모형의 적합도를 알 수 있는 GFI가 0.969, CFI가 0.924, TLI가 0.866로 비교
적 높은 수치를 보이며, RMSEA의 값은 0.062로 추천되는 0.06의 값을 약간 상회하고 
있지만 비교적 모형이 적합하게 수립되었음을 알 수 있다(Hu & Bentler, 1999 참조).
모형 추정의 구체적 결과를 보면 잠재 변수인 지식이 R&D와 HRD로 설명되는 정도
가 모두 유의하다. 이는 기업 지식 스톡 구축에 기업의 R&D 투자와 HRD 투자가 기여
한다는 가설 1을 입증하는 것이다. 잠재 변수인 혁신을 제품혁신과 공정혁신의 두 변수
가 유의하게 설명하고 있다. 또, 특허가 제품에 미치는 영향이 유의하다. 지식이 혁신에 
미치는 영향이 유의하게 나타나고 있어 지식이 혁신의 과정에서 중요하며, 아울러 혁신
활동이 지식에 긍정적 영향을 미친다는 가설 2를 입증하고 있다. 아울러 혁신의 잠재변
수가 기업성과인 매출액 증가에 0.1의 유의 수준으로 기여하고 있는 것으로 나타나 혁신
이 기업의 성과에 영향을 미친다는 가설 3이 입증되고 있다. 
<표 6> 구조모형의 추정 결과 - 전체
계수값 유의확률
제품혁신 ← 혁신 2.499 ***
기업성과 ← 혁신 .920 .062
공정혁신 ← 혁신 1.842 ***
조직혁신 ← 혁신 1.000
로그 매출액증가율 ← 기업성과 1.000
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주 : ***는 0.0001 이하의 유의확률임.
자료 : HCCP 2009, 2011, 2013, 2015
앞 장의 군집 분석을 통해 각 군집마다 지식과 혁신을 위한 전략이 다른 것을 알 수 있
었다. 이에 앞의 구조 모형을 각 군집별로 추정할 필요가 제기된다. 먼저 STI 그룹에 속
하는 기업들로 구조모형을 동일하게 추정한 결과가 <표 7>이다. 구조 모형의 적합도를 
알 수 있는 GFI가 0.852, CFI가 0.805, TLI가 0.659로 낮은 수치를 보이고 있으며, 
RMSEA의 값은 0.129로 모형 설정의 판단 기준인 0.06의 값보다 훨씬 커 모형이 적합
하게 수립된 것인지 알 수 없다. 이는 STI 기업이 29개에 지나지 않아 구조 모형 추정이 
용이하지 않았기 때문이라 보인다. 그렇지만 R&D 투자가 지식의 구축에 기여하는 바는 
통계적으로 유의하게 나타나고 있다. STI 기업들에서 지식 구축은 역시 R&D 투자를 통
해서 이루어지고 있음이 확인되며, 가설 1을 지지하는 것이라 할 수 있다. 그러나 이들 
기업군에서 지식 잠재변수와 혁신 잠재변수의 관련성이 유의하지 않으며, 혁신이 기업의 
성과에 미치는 영향이 유의하지 않다.  
<표 7> 구조모형의 추정결과 – STI 
계수값 유의확률
로그 R&D스톡 ← 지식 .165 ***
로그 HRD스톡 ← 지식 .114 ***
인력수준 ← 지식 1.000
로그 특허스톡 ← 제품혁신 2.833 ***
혁신 ↔ 지식 .454 ***
모델 정합성 지표
GFI .969
TLI .866
CFI .924
RMSEA .062
계수값 유의확률
제품혁신 ← 혁신 7.475 .332
기업성과 ← 혁신 3.995 .399
공정혁신 ← 혁신 4.018 .288
조직혁신 ← 혁신 1.000
로그 매출액증가율 ← 기업성과 1.000
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주 : ***는 0.0001 이하의 유의확률임.
자료 : HCCP 2009, 2011, 2013, 2015
다음으로 DUI에 속한 기업들을 대상으로 동일하게 구조모형을 추정한 결과가 <표 8>
이다. 구조모형의 적합도를 판단하는 지표 중 GFI는 0.903, CFI는 0.730, TLI는 
0.527로 높지 않으며, RMSEA의 값도 0.094로 0.06을 상회하고 있다.
공정혁신이 혁신의 잠재변수를 유의하게 설명하고 있으며, 특허변수는 제품혁신을 유
의하게 설명하고 있다. HRD가 지식 축적에 미치는 영향이 0.1의 유의수준을 살짝 넘는 
선에서 설명되고 있어, 관대하게 보면 HRD 위주의 기업들에서 HRD가 지식 축적에 영
향을 미치고 있다고 할 수 있다. 그러나 이들 기업군에서 지식 잠재변수와 혁신 잠재변수
의 관련성이 유의하지 않으며, 혁신이 기업의 성과에 미치는 영향 역시 유의하지 않다.  
<표 8> 구조모형의 추정결과 – DUI 
계수값 유의확률
로그 R&D스톡 ← 지식 .027 .035
로그 HRD스톡 ← 지식 1.983 .855
인력수준 ← 지식 1.000
로그 특허스톡 ← 제품혁신 .667 .539
혁신 ↔ 지식 .016 .860
모델 정합성 지표
GFI .852
TLI .659
CFI .805
RMSEA .129
계수값 유의확률
제품혁신 ← 혁신 1.055 .295
기업성과 ← 혁신 .818 .315
공정혁신 ← 혁신 3.456 .059
조직혁신 ← 혁신 1.000
로그 매출액증가율 ← 기업성과 1.000
로그 R&D스톡 ← 지식 -.011 .464
로그 HRD스톡 ← 지식 .183 .133
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주 : ***는 0.0001 이하의 유의확률임.
자료 : HCCP 2009, 2011, 2013, 2015
마지막으로 R&D 투자도 적고, HRD 투자도 적은 기업들인 LOW의 기업들을 대상으
로 동일한 분석을 수행하였다. 그 결과가 다음의 <표 9>이다. 구조 모형의 적합도를 나타
내는 GFI가 0.974, CFI가 0.994, TLI가 0.990로 상당히 높은 수치를 보이며, 
RMSEA의 값은 0.015으로 추천되는 0.06의 값보다 크게 적어 모형이 잘 수립되었음을 
알 수 있다.
앞서 전체의 샘플로 구조모형을 추정한 결과와 거의 유사한 결과가 나타났다. 혁신이 
성과에 미치는 영향은 유의수준 0.1에서 조금 벗어나고 있다. 이는 LOW에 속한 기업들
이 전체의 58%를 차지하여 전체 집단의 성격과 유사하기 때문일 것이라 추정된다. 다만 
전체의 결과와는 다르게 R&D가 지식 구축에 미치는 효과가 유의하지 않았다. R&D도 
적게 투자하고 HRD도 적게 투자하고 있지만, 유독 R&D의 지식 구축 효과만 유의하지 
않은 것은 R&D가 일정한 규모 이상은 되어야 효과가 있다는 양준모 외(1998)의 연구 
결과와 일맥상통하는 것이라 판단된다.
<표 9> 구조모형의 추정 결과 – LOW
계수값 유의확률
인력수준 ← 지식 1.000
로그 특허스톡 ← 제품혁신 4.240 .090
혁신 ↔ 지식 .175 .212
모델 정합성 지표
GFI .903
TLI .527
CFI .730
RMSEA .094
계수값 유의확률
제품혁신 ← 혁신 1.981 ***
기업성과 ← 혁신 .957 .101
공정혁신 ← 혁신 1.409 ***
조직혁신 ← 혁신 1.000
로그 매출액증가율 ← 기업성과 1.000
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주 : ***는 0.0001 이하의 유의확률임.
자료 : HCCP 2009, 2011, 2013, 2015
Ⅵ. 결  론
본 연구는 지식기반 경제에 더욱 중요하게 부각되는 지식과 혁신의 연계에서 R&D와 
HRD의 역할을 파악하고자 하였다. 투입 변수인 지식이 혁신을 이끌어내며, 혁신이 지식
을 제고하고 기업의 성과를 제고시킨다는 가설을 수립하였다. 이를 위해 지식의 잠재변
수를 R&D와 HRD와 인력수준으로, 혁신의 잠재변수를 특허, 제품혁신, 공정혁신, 조
직혁신으로, 성과의 잠재변수를 매출액 증가율의 측정변수로 추정하고, 각 잠재변수간의 
관계를 추정하는 구조모형을 수립하였다.
기업들을 군집분석에 의해 R&D에 치중하는 기업들, HRD에 치중하는 기업들, R&D
와 HRD에 상대적으로 덜 투자하는 기업들로 나누었다. 이들 유형들은 1인당 특허, 
R&D 인력 비중, 대졸자 비중에서 유의한 차이를 보였다. 유형들은 업종별로도 유의한 
차이를 보여 R&D에 치중하는 기업들은 제약과 전기/전자에 많고, 식품/섬유/목재 업종
은 R&D와 HRD에 공히 투자가 적은 기업들이 대부분 포진하고 있다. 제약, 전기/전자, 
금속/철강 업종에는 DUI의 기업들이 많이 포진하고 있다.
가설검증을 위한 구조모형을 추정한 결과 R&D와 HRD가 지식축적을 제고시킨다는 
가설을 검증하였고, 특허가 제품혁신을 이끌며, 혁신은 제품혁신과 공정혁신, 그리고 조
계수값 유의확률
로그 R&D스톡 ← 지식 .021 .779
로그 HRD스톡 ← 지식 .145 ***
인력수준 ← 지식 1.000
로그 특허스톡 ← 제품혁신 1.862 .022
혁신 ↔ 지식 .430 ***
모델 정합성 지표
GFI .974
TLI .990
CFI .994
RMSEA .015
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직혁신으로 나타난다는 가설을 검증하였다. 아울러 지식이 혁신에 유의하게 영향을 미치
며, 혁신 역시 지식에 유의하게 영향을 미친다는 가설을 검증하였다. 마지막으로 혁신이 
기업의 성과에 유의한 영향을 미친다는 가설을 검증하였다. 검증 결과 모든 가설이 참인 
것으로 나타났다.
기업들을 R&D와 HRD를 기준으로 3가지 유형으로 나누어 통계적 차이를 보고 유형
의 적정함을 확인한 것은 본 연구의 기여이다. 또한 구조모형 분석의 결과 그동안 R&D
와 HRD가 기업의 지식 축적에 기여하며, 그것은 기업의 혁신으로 나타나 기업의 성과를 
높일 것이라고 막연하게 추측되었던 것이 기업 패널 자료에 대한 실증분석으로 객관적 
사실로 드러났다고 할 수 있으며, 이는 본 연구의 중요한 기여이다. 
유형별로 나누어 구조모형을 추정한 결과 R&D에 치중하는 기업들과 HRD에 치중하
는 기업들의 경우 모형의 적합도가 떨어졌으며, 지식과 혁신의 관련, 혁신과 성과의 관련 
등 잠재변수들 간의 관계가 유의하지 않은 것으로 나타났다. 그렇지만 R&D에 치중하는 
기업들은 R&D의 지식축적 효과가 나타나고 있으며, HRD에 치중하는 기업들은 HRD
의 지식축적 효과가 관대하게 보면 유의한 것으로 나타났다. R&D와 HRD에 투자를 덜
하는 기업들은 전체 기업의 추정 결과와 거의 유사한 결과를 얻었지만, R&D의 지식축
적 효과가 유의하지 않는 것으로 나타났다. 
본고의 분석 결과는 4개년도의 패널이 유지된 제조업 기업들만을 대상으로 하여 대표
성에 한계가 있으며, 유형별 구조모형의 추정도 R&D 치중 기업들은 29개, HRD 치중 
기업들은 55개로 샘플 사이즈가 작아 신뢰성 있는 결과를 얻기 어려웠다고 판단된다. 
유형 분석에서 나타나듯이 기업들의 투자 유형과 전략이 분명하게 존재하며, 이러한 
전략들이 향후 어떻게 전개될 것인지 예측하는 것은 매우 어렵다. 그렇지만 기업의 지식 
스톡이 정형적․반복적인(routine) 일들이 대체되는 것은 물론 정형적․반복적이지 않
은 일들도 사물인터넷(IoT) 장착과 인공지능(알고리즘 혹은 기계의 심화학습)에 의해 컴
퓨터나 기계(로봇)로 대체될 가능성이 있기(Frey and Osborne, 2013) 때문에 더욱 
중요하게 될 것임은 분명하다. 
2016년 1월에 개최된 다보스 포럼은 기업이 재능개발과 미래 인력전략을 중점적으로 
수립할 것을 주문하고 있다. 포럼은 이를 위해 기업들이 숙련 파열(skill disruption)을 
관리하고, 정부와 함께 종업원들의 재훈련이 잘 이루어질 수 있도록 협력할 것을 제안하
고 있다(World Economic Forum, 2016). 또한 막 시작되고 있는 제4차 산업혁명에
서의 일에 대한 전망 및 필요한 인력을 위해 폭넓은 숙련 집합을 갖도록 교육 시스템이 
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더 잘 갖추어질 것이 요구되고 있으며, 기업은 종업원의 재훈련과 전략적 인력 계획을 갖
출 것이 요구되고 있다(Lorenz, 2015). 이러한 모든 조치들은 기업의 R&D와 HRD 
전략과 관련되며 궁극적으로는 기업의 지식 스톡을 높이는 일이다. 
물론 이러한 가운데에서 기업의 전통적 R&D 투자와 HRD 투자의 성격이 변할 가능
성이 매우 크며, R&D 투자와 HRD 투자가 이전과 동일하게 소기의 성과를 가져올지도 
의문이다. 이에 제4차 산업혁명이라는 새로운 환경하에서의 R&D와 HRD의 기능 및 역
할에 대한 연구가 필요하며, 이는 시급한 과제이다. 기업들이 자체적으로 R&D와 HRD 
의 새로운 투자 방식을 찾을 것이지만, 정부도 이를 위한 지원을 도모해야 할 것이다. 본
고의 유형별 분석에서 나타나듯이 그러한 방식은 업종별로 다를 것이 분명하다. 새로운 
시대를 위한 R&D와 HRD 투자의 업종별 전략을 찾는 것은 산업별 인적자원개발 위원
회(Industry Skills Council)에 맡겨질 수 있으며, 이를 위한 정책적 지원 마련이 필요
하다.
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Abstract
Types and Performance of Investment in R&D and HRD 
Ahnkook Kim
Yejin Keum
Cluster analysis divides enterprises into three categories: the first is the R&D- 
focused group, the second is the HRD-focused group, and the last is the group with 
low investment in R&D and HRD. The R&D group includes enterprises in the 
pharmaceutical and electrical/electronics sectors. The HRD group includes enterprises 
in the pharmaceutical, electrical/electronics, and metal/steel sectors. The low investors 
in R&D and HRD are mainly enterprises in the food, textile, and lumber sectors.
Using the estimation of the structural equation model, the study verified three 
hypothesis: i) investment in R&D and HRD raises the knowledge level of 
enterprises, ii) knowledge has effects on innovation of enterprises, and ii) innovation 
has significant effects on business performance. When examined by cluster group, 
the structural equation model had low goodness-of-fit in the R&D and HRD groups. 
However, investment in R&D had significant effects on knowledge formation in the 
R&D group, and enterprises with low investment in R&D and HRD did not have 
significant effects on knowledge formation.
Key words: R&D, HRD, knowledge, innovation, types of strategy

